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Las Oxy-Acetylene (las asetilin) adalah proses pengelasan secara 
manual,dimana permukaan yang akan disambung mengalami 
pemanasan sampai mencair oleh nyala (flame) gas asetilin (yaitu 
pembakaran C2H2 dengan O2), dengan atau tanpa logam pengisi, 
dimana proses penyambungan tanpa penekanan. Namun pada 
kebanyakan jasa penyedia bengkel kurang memperhatikan soal 
tingkat keamanan pada tangki reaktor karbidnya,yang pada 
umumnya karbid yang telah ditetesi air akan naik menjadi gas yang 
digunakan untuk mengelas,pada proses ini sering terjadinya 
kebocoran gas pada tangki yang digunakan ataupun gas dari karbid 
yang setelah terkena air melebihi yang dibutuhkan saat 
pengelasan,untuk proses ini diperlukan pengendalian pressure agar 
menjaga tetap stabil dengan sesuai yang dibutuhkan,sistem 
pengendalian ini menggunakan sensor MPX 5500DP dan 
Mikrokontroller ATMega 8535 sebagai kontroller.Lalu aktuator 
yang digunakan ialah solenoid valve.Nilai dari pembacaan sensor 
akan ditampilkan pada LCD.Set point yang digunakan untuk 
menutup solenoid valve ialah 2 psi.Berdasarkan hasil dari sensor 
yaitu nilai karakteristik sensor diantaranya ialah,nilai 
Ua1:0,1171875,Ua2:0,395284708,Nilai ketidakpastian kombinasi: 
0,5033,sensitivitas sebesar: 0.127228571 V/Psi,Histerisis sebesar: 
2,229%,Akurasi sebesar: 97,77%,Nilai error sebesar: 2,23%.Set 
Point sebesar 2 psi agar solenoid dapat terbuka,ketika melebihi set 
point akan menutup aktuator. 
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Las Oxy-Acetylene (welding acetylene) is a manual 
welding process, whereby the surface to be joined is heated to 
melt by flame of the acetyl gas (ie C2H2 combustion with O2), 
with or without filler metal, in which the connection process is 
unstressed. However, in most service providers care less about the 
safety level of the carbide reactor tank, which in general the 
water-depleted carbide will rise to the gas used for welding, in 
this process often the leakage of gas in the used tank or gas from 
the carbid after Exposed to water exceeds that required during 
welding, for this process required pressure control to keep it 
stable as required, this control system using MPX 5500DP sensor 
and microcontroller ATMega 8535 as a controller. Then the 
actuator used is solenoid valve. The value of the sensor readings 
will Displayed on the LCD. The point used to close the solenoid 
valve is 2 psi.Berdasarkan results from the sensor that is the 
characteristic of the sensor value is, Ua1 value: 0.1171875, Ua2: 
0,395284708, Combination uncertainty value: 0,5033, sensitivity 
equal to : 0.127228571 V / Psi, Hysteresis of: 2,229%, Accuracy 
sebes Ar: 97,77%, Value error of: 2,23%. Set Point of 2 psi so 
that solenoid can open, when exceed set point will close actuator. 
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1.1  Latar Belakang  
Meningkatnya kebutuhan akan reparasi penyambungan 
logam yang bersifat bahan baku suatu produk maupun barang 
jadi, perbaikan logam atau penyambungan antar logam yang 
menggunakan metode OAW (OXYGEN ACETYLENE 
WELDING).Penyambungan jenis logam ini adalah sejenis las 
karbid atau las otogen.Panas yang didapat dari pembakaran gas 
acetylene (CH2H2) dengan zat asam atau oksigen (O2).Pada 
kebanyakan penyedia jasa bengkel las OAW (OXYGEN 
ACETYLENE WELDING) masih kurang memperhatikan akan 
safety pada tangki reaktor karbidnya , yang pada umumnya 
tekanan pada tabung penampung gasnya kurang di perhatikan 
sehingga sering terjadi kecelakaan kerja seperti meledaknya 
tabung penampung pada tangka reaktor karbid. 
Oleh karena itu pada kali ini kami ingin membantu 
masyarakat untuk menyelesaikan masalah tersebut dengan 
menambahakan sistem pengendalian pressure pada tabung 
penampung gas dan dibuatlah judul tugas akhir “Rancang Bangun 
Aktuator Solenoid Valve Pada Pengendalian Pressure Reaktor 
OAW (Oxygene Acetylene Welding) Di Bengkel Las Diral Menur 
Surabaya”. 
 
1.2  Permasalahan 
Berdasarkan  latar belakang diatas, permasalahan pada Tugas 
Akhir  ini diantaranya adalah: 
1. Bagaimana cara membangun dan merancang sistem 
pengendalian pressure pada penampung gas di 






1.3 Batasan Masalah 
Adapun batas ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini 
yaitu hanya membahas mengenai sistem pengendalian pressure 
pada tabung penampung gas di reaktor karbid. 
 
1.4 Tujuan 
Adapun tujuan  dari penelitian ini adalah: 
1. Untuk membangun dan merancang sistem pengendalian 
pressure pada penampung gas di reaktor karbid 
 
1.5  Sistematika Laporan 
Penyusunan laporan tugas akhir ini dilakukan secara 
sistematis dan tersusun dalam lima bab dengan penjelasan sebagai 
berikut: 
      BAB I Pendahuluan 
      BAB II Tinjauan Pustaka 
      BAB III Metodologi Penelitian 
      BAB IV Hasil dan Pembahasan 





















2.1  Las Oxy-Acetylene 
Las Oxy-Acetylene (las asetilin) adalah proses pengelasan 
secara manual,dimana permukaan yang akan disambung 
mengalami pemanasan sampai mencairoleh nyala (flame) gas 
asetilin (yaitu pembakaran C2H2 dengan O2), dengan atautanpa 
logam pengisi, dimana proses penyambungan tanpa penekanan. 
Disamping untuk keperluan pengelasan (penyambungan) las gas 
dapat juga dipergunakan sebagai : preheating, brazing, cutting 
dan hard facing. Penggunaan untuk produksi (production 
welding), pekerjaan lapangan (field work), dan reparasi (repair & 
maintenance).Dalam aplikasi hasilnya sangat memuaskan untuk 
pengelasan baja karbon, terutama lembaran logam (sheet metal) 
dan pipa-pipa berdinding tipis. Meskipun demikian hampir semua 
jenis logam ferrous dan non ferrous dapat dilas dengan las gas, 
baik dengan atau tanpa bahan tambah (filler metal). Disamping 
gas acetylene dipakai juga gas-gas hydrogen, gas alam, 
propane,untuk logam–logam dengan titik cair rendah. Pada proses 
pembakaran gas-gas tersebut diperlukan adanya oxygen. Oxygen 
ini didapatkan dari udara dimana udara sendiri mengandung 
oxygen (21%), juga mengandung nitrogen (78%), argon (0,9 %), 
neon, hydrogen, carbon dioksida, dan unsur lain yang membentuk 
gas[1]. 
 
2.2  Solenoid valve 
Solenoid valve adalah katup yang digerakan oleh energi 
listrik, mempunyai kumparan sebagai penggeraknya yang 
berfungsi untuk menggerakan piston yang dapat digerakan oleh 
arus AC maupun DC, solenoid valve atau katup (valve) 
solenoida  mempunyai lubang keluaran, lubang masukan dan 
lubang exhaust, lubang masukan, berfungsi sebagai terminal / 
tempat cairan masuk atau supply, lalu lubang keluaran, berfungsi 
sebagai terminal atau tempat cairan keluar yang dihubungkan ke 
beban, sedangkan lubang exhaust, berfungsi sebagai saluran 
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untuk mengeluarkan cairan yang terjebak saat piston bergerak 
atau pindah posisi ketika  solenoid valve bekerja. 
Prinsip kerja dari solenoid valve/katup (valve) solenoida 
yaitu katup listrik yang mempunyai koil sebagai 
penggeraknya  dimana ketika koil mendapat supply tegangan 
maka koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet 
sehingga menggerakan piston pada bagian dalamnya ketika 
piston berpindah posisi maka pada lubang keluaran dari 
solenoid valve akan keluar cairan yang berasal dari supply, 
pada umumnya solenoid valve mempunyai tegangan kerja 













Gambar 2.1 Solenoid Valve 
 
2.3 MPX 5500DP 
Bentuk fisik dari sensor tekanan MPX5500DP cukup kecil 
sehingga dapat digunakan dengan lebih praktis dan efisien tempat 
peletakan sensor tekanan MPX5500DP tersebut. Dengan adanya 
rangkaian pengkondisi sinyal, sensor ini dapat terhubung 
langsung pada  Analog to Digital Converter. Rangkaian 
pengkondisi sinyal menghasilkan tegangan analog dengan Skala 
Penuh (Full Scale) hingga 5 Volt[3]. 
Sensor ini mempunyai kemampuan untuk mendeteksi 
tekanan 0 hingga 500 kilo Pascal dan bekerja berdasarkan 

















Gambar 2.2 Sensor MPX 5500DP 
 
2.4 LCD 12 X 6 
Display elektronik adalah salah satu komponen elektronika 
yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf 
ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu 
jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS 
logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi 
memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit 
atau mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD (Liquid Cristal 
Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk 
karakter, huruf, angka ataupun grafik[4].  
Material LCD (Liquid Cristal Display) LCD adalah lapisan 
dari campuran organik antara lapisan kaca bening dengan 
elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-
segment dan lapisan elektroda pada kaca belakang. Ketika 
elektroda diaktifkan dengan medan listrik (tegangan), molekul 
organik yang panjang dan silindris menyesuaikan diri dengan 
elektroda dari segmen. Lapisan sandwich memiliki polarizer 
cahaya vertikal depan dan polarizer cahaya horisontal belakang 
yang diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya yang dipantulkan 
tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan 
diri dan segmen yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan 









Gambar 2.3  LCD 16x2 
 
2.5  ATmega8 
AVR  ATmega8  adalah  mikrokontroler  CMOS  8-bit 
berarsitektur  AVR RISC  yang  memiliki  8K byte  in-System  
Programmable  Flash. Mikrokontroler dengan   konsumsi   daya   
rendah   ini   mampu   mengeksekusi   instruksi   dengan 
kecepatan maksimum 16MIPS pada  frekuensi 16MHz. 
Mikrokontroler ini diproduksi oleh atmel dari seri AVR. Untuk 
seri AVR ini banyak jenisnya, yaitu ATmega8, ATmega8535, 
Mega8515, Mega16, dan lain-lain. Mikrokontroler ATmega8 ini 
sangat murah dan mempunyai fasilitas yang sangat memadai 
untuk mengembangkan berbagai aplikasi. Beberapa fitur dari 
ATMega 8 adalah. 8 Kbyte Flash Program, 512 Kbyte EEPROM, 
1 Kbyte SRAM, 2 timer 8 bit dan 1 timer 16 bit, Analog to 

















2.6 Modul Relay 
 Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan 
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) 
yang terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan 
Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay 
menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk menggerakkan 
Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low 
power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih 
tinggi. Sebagai contoh, dengan Relay yang menggunakan 
Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu menggerakan Armature 
Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untuk menghantarkan 









Gambar 2.5 Modul Relay 
 
2.7 Power Supply 
      perangkat keras yang berfungsi untuk menyuplai tegangan 
langsung kekomponen dalam casing yang membutuhkan 
tegangan, misalnya motherboard, hardisk, kipas, dll. Input power 
supply berupa arus bolak-balik (AC) sehingga power 
supply harus mengubah tegangan AC menjadi DC (arus searah), 
karena hardware komputer hanya dapat beroperasi dengan arus 
DC. Power supply berupa kotak yang umumnya diletakan 

















Gambar 2.6 Power Supply 12 VDC 
 
2.8 Mini Circuit Breaker (MCB) 
      saklar atau perangkat elektromekanis yang berfungsi sebagai 
pelindung rangkaian instalasi listrik dari arus lebih (over current). 
Terjadinya arus lebih ini, mungkin disebabkan oleh beberapa 



















PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
3.1 Diagram Alir Penelitian 
Dalam pelaksanaan penelitian ini, tahapan yang 
dilakukanadalah sebagai berikut: 
 
 




3.2 Metodologi Penelitian 
• Studi Literatur 
Studi Literatur dilakukan dengan pengkajian serta 
pemahaman mengenai penelitian sistem pengendalian 
pressure pada reactor oaw (oxygene acetylene welding). 
• Perancangan Mekanik 
Perancangan mekanik disini menggunakan sofware 
sketcup dengan animasi 3D. Pada sistem ini terdapat plant 
tangka reactor karbid yang sudah dilengkapi actuator 
solenoid valve yang digunakan untuk menngalirkan air 
untuk karbid agar menjadi pressure serta ditambahakan 
roda agar bisa dipindah-pindah. 
• Perancangan Hardware 
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap solenoid 
valve dengan diberi pressure sebesar 2 psi. Pengujian ini 
dilakukan untuk mengetahui respon valve apakah mampu 
dan berkerja sesuai dengan yang diharapkan. 
• Perancangan Elektrik 
Pada tahap ini yang pertama kali dilakukan adalah 
membuat blok diagram sistem pengendalian dari alat. 
Blok diagram ini dibuat untuk merangkai semua 
komponen yang dibutuhkan yaitu: power supply, sensor 
MPX 5500DP,modul relay dan mikrokontroler ATMega 
8535.Selanjutnya dilakukan pembuatan wirring 
pengkabelan agar semua komponen dapat bekerja sesuai 
dengan yang diharapkan. 
• Pembuatan Software 
Peembuatan software dilakukan menggunakan program 
cvavr dengan compiler khazama.Pembuatan software 
dengan mengkoding sesusai dengan apa yang diinginkan 
seperti aktuator yaitu solenoid valve ketika set point 
belum terpenuhi. Dalam pembuatan software kontrol 








• Verifikasi Software 
Verifikasi software disini  untuk melihat dan 
mengkoreksi nilai pembacaan ADC pada sensor sudah 
terbaca, solenoid valve sesuai dengan perintah yang ada 
pada kodingan, penentuan kontrol sudah berjalan atau 
belum dengan melihat respon solenoid valve.  
• Integrasi Sistem Mekanik, Elektrik dan Software 
Pada tahap ini dilakukan running alat dengan kondisi 
yang sesungguhnya dibawah sinar matahari. Sensor sudah 
terpasang pada nampan pengering, komponen elektrik 
sudah terpasang di panel box, motor sudah terpasang 
pada poros gerak sumbu x dan sumbu y. Selanjutnya 
melihat dan mengkoreksi apakah semua sistem dapat 
berjalan sesuai dengan instruksi yaitu alat akan terus 
berputar kekanan dan kekiri sampai benar-benar 
menghadap tegak lurus dengan mathari. 
• Pengujian Sistem 
Pengujian sistem disini bertujuan untuk mengetahui 
apakah sistem dapat berjalan sempurna setelah dilakukan 
integrasi. 
• Pengambilan Data 
Pengambilan data dilakukan mulai dari jam 08.00 WIB 
sampai 17.00 WIB, data yang diambil berupa data 
pembacaan ADC dan tegangan pada sensor, respon PID 
dan validasi sensor.  
• Analisa Data 
Analisa data dilakukan untuk mengetahui adanya 
perbedaan antara sistem kontrol satu sumbu dengan dua 
sumbu, disini akan terlihat keungulan dan kekurangan 
dari masing-masing sistem kontrol.  
• Penarikan Kesimpulan 
Dari analisa data akan diketahui berapa setting PID yang 
sesuai, kemudian akan diketahui sistem kontrol mana 





3.3   Teknik Pengumpulan Data 
Data yang didapatkan dalam penelitian ini terbagi menjadi 
dua, yaitu: 
3.3.1 Data primer  
a.  Pengukuran fisis: 
- Ukuran volume reactor OAW 
 - Pressure yang dibutuhkan  dalam reaktor OAW 
 b.  Observasi: 
 - Melakukan pengamatan langsung ke bengkel yang 
terkait 
pengelasan menggunakan reactor OAW 
 
3.3.2 Data Sekunder 
a. Peralatan yang dibutuhkan untuk pengelasan : 
– Tabung gas Oksigen. 
– Tabung gas Asetilen. 
– Regulator Oksigen. 
– Regulator Asetilen. 
– Slang Gas. 
– Welding Torch (Brander Las). 
– Welding Nozzle. 




b. Tekanan gas yang dibutuhkan untuk pengelasan OAW: 
• Oksigen sebesar 2 – 3 Bar 
• Asetilen sebesar 0.5 Bar 
 
c. Tekanan gas untuk Pemotongan Oksigen Asetilen : 
• Oksigen sebesar 5 Bar 
• Asetilen sebesar 0.5 Bar 
 
3.4   Perancangan Sistem 





Melakukan perancangan alat yang meliputi penentuan sistem 
kerja dan desain perangkat seperti komponen mekanik serta 





















Gambar 3.2 Perancangan Keseluruhan Alat 
 
 
Berikut merupakan keterangan dari gambar 3.2: 
 a.Tempat Sensor Ultrasonic HC-SR002 
 b.Tempat sensor MPX 5500DP 
 c.Pompa 
 d.Reaktor karbid 
 e.Solenoid valve 
 f.Solenoid valve 
 g.Reservoir 













- Kerangka penyangga hingga bawah nampan memiliki 
tinggi 
- Volume tangki reaktor 















Gambar 3.3 Posisi sensor 
 
3.4.2  Perancangan Sistem Elektrik 
Pembuatan mesin pengering biji kopi juga terdiri dari 
komponen elektrik, yaitu perakitan pada bagian kerangka. Setelah 
itu pemasangan komponen elektrik berupa kontroler ATmega 8 
dan pemasangan sensor MPX 5500DP. Tahap akhir yaitu 
pengerjaan sistem elektrik untuk mensinkronkan sensor dengan 
kontroler sesuai parameter set point yang diinginkan. Sistem 
elektrik ini terdiri dari: 
 
- Sensor MPX 5500DP 
- Solenoid Valve 
- Module LCD 






















Gambar 3.4 Rangkaian  Elektrik 
 
3.4.3 Penggabungan Sistem   
Setelah sistem mekanik dan sitem elektrik sudah bisa 
digunakan, maka tahap selanjutnya adalah melakukan 
penggabungan antara sistem mekanik dan  sistem elektrik antara 
lain: Sistem makanik merupakan perancangan   tempat sensor 
MPX 5500DP. Dari komponen tersebut digabungkan maka 
membentuk sistem mekanik. Sistem elektrik dalam penelitian ini 
merupakan gabungan antara sensor MPX 5500DP, 





































Gambar 3.5 Sistem pada Plant 
3.5  Uji Sistem   
Apabila Sistem mekanik dan sistem elektrik sudah 
digabungkan, langkah selanjutnya yang dilakukan adalah menguji 
sistem tersebut untuk mengetahui apakah sistem bekerja dengan 
baik. Indikator keberhasilannya adalah setiap pengujian 
komponen  berhasil. Pengujian system yang pertama yaitu 
Pembacaan sensor MPX 5500DP oleh mikrokontroler untuk 
mendeteksi pressure apakah sesuai dengan alat ukur pembanding. 
Kedua yaitu pembacaan sensor oleh mikrokontroler dengan 
menggunakan LCD untuk melihat apakah MPX telah bekerja 
sesuai perintah. Apabila pengujian dinyatakan sesuai yang 
diinginkan maka sistem monitoring suhu dan radiasi  pada mesin 

















Gambar 3.6 Diagram Blok Pengendalian pressure 
 
Pada diagram blok diatas menjelaskan bagaimana kerja 
tentang sistem pengendalian pressure pada reaktor 
karbid,Terdapat ATMega 8535 sebagai kontroller,setelah itu 
terdapat solenoid valve sebagai aktuator,setelah itu terdapat 
reaktor karbid sebagai plant,jika set point tidak tercapai maka 
sensor akan mengirim sinyal pada mikrokontroller ATMega 8535 


















































HASIL DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Rancang Bangun Alat 
Berikut ini adalah  perancangan sistem kontrol pressure pada 
reaktor karbid berbasis ATMega 8535. 
 
 
Gambar 4.1 Plant Reaktor Karbid  
 
Dari hasil proses reaktor karbid dari pencampuran karb id 
dan air,menjadi karbid yang berbentuk gas oleh karena itu proses 
kontrol ini dilengkapi dengan sensor MPX55000DP yang memiliki 
kemampuan untuk mengukur tekanan 0-500 kPa atau setara 
dengan 0-72,5 Psi. Kemudian gas yang naik menuju menuju 
reaktor karbid dapat diukur oleh sensor tersebut.Pada tabung 
penyimpanan ini terdapat kontol pressure, jadi ketika tekanan 
sudah sesuai dengan yang telah ditentukan atau set point  maka 
aktuator (solenoid valve) akan membuka atau menutup dengan 
bantuan driver relay dan controller ATMega 8535. Gas yang telah 






4.1.1 Pengujian Sensor Pressure MPX5500DP 
 Sensor tekanan MPX5500DP ini memiliki range berkisar 0-
500kPa atau 0-72,5Psi. Pengujian sensor bertujuan untuk 
mengetahui sensitivitas dari sesnsor. Pengujian ini dilakukan 
dengan menyambungkan rangkaian sensor pada supply 5 V 
kemudian diberikan tekanan melalui kompresor dan tegangan 
keluarannya dapat dilihat melalui LCD. Berikut merupakan hasil 
pengujian sensor. 
 











  1 2 3 
1 0 0.423 0.431 0.395 0.416 
2 5 1.263 1.157 1.145 1.188 
3 10 1.901 1.901 1.924 1.909 
4 15 2.487 2.569 2.551 2.536 
5 20 3.203 3.196 3.216 3.205 
6 25 3.765 3.815 3.792 3.791 
7 30 4.471 4.521 4.493 4.495 








 =0.127228571 V/Psi 
 
Dari data perhitungan tersebut maka diperoleh sebuah grafik 
pengujian sensor sebagai berikut. 
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Gambar 4.2 Grafik Pengujian Sensitivitas Sensor 
 
Gambar grafik gambar 4.2 merupakan hasil dari keluaran tegangan 
pengujian sensor dimana range yang digunakan 0-35 Psi.Dimana 
dengan sesuai pada tabel menunjukan ketika psi menunjukan nilai 
0,maka tegangan yang dihasilkan ialah 0,5 volt,begitu juga 
seterusnya,jadi ketika pressure mengalami kenaikan maka 
tegangan yang dihasilkan juga bertambah. 
 
4.1.2 Pengujian Kalibrasi Sensor 
Kalibrasi sensor ini sangat diperlukan agar keluaran sensor 
dapat sesuai dengan yang sudah ditetapkan atau standart. Selain itu 
dengan adanya kalibrasi dapat digunakan untuk mencari nilai 
ketidakpastian suatu alat ukur. Berikut merupakan data yang 





Grafik Pengujian Sensor MPX 5500DP 
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1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 5 5 6 5 5 5 5.2 
3 10 11 11 11 11 11 11 
4 15 16 15 15 16 17 15.8 
5 20 21 20 20 20 20 20.2 
6 25 25 25 26 26 25 25.4 
7 30 31 30 30 31 30 30.4 
8 35 35 35 34 35 35 34.8 
Jumlah      142.8 
Rata-rata      17.85 
 










1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 5 5 5 5 5 5 5 
3 10 11 11 11 10 10 10.6 
4 15 15 15 15 15 15 15 
5 20 20 21 21 20 20 20.4 
6 25 26 25 25 26 25 25.4 
7 30 30 30 30 30 31 30.2 
8 35 35 35 34 34 35 34.6 
Jumlah      141.2 
Rata-rata      17.65 
 
Dari pengambilan data diatas maka didapatkan data 
kalibrasi sensor sehingga dapat diketahui nilai ketidakpastian dari 




























1 0 0 0 0 0 
2 5 5.2 5 5.1 -0.1 
3 10 11 10.6 10.8 -0.8 
4 15 15.8 15 15.4 -0.4 
5 20 20.2 20.4 20.3 -0.3 
6 25 25.4 25.4 25.4 -0.4 
7 30 30.4 30.2 30.3 -0.3 
8 35 34.8 34.6 34.7 0.3 
Jumlah     -2 
Rata-
rata     -0,25 
 
Tabel 4.5 Data Kalibrasi Sensor MPX5500DP b 
No X X2 Y-Y’ X*Y (Y-Y’)^2 
1 0 0 0.25 0 0.0625 
2 5 25 0.15 -0.5 0.0225 
3 10 100 -0.55 -8 0.3025 
4 15 225 -0.15 -6 0.0225 
5 20 400 -0.05 -6 0.0025 
6 25 625 -0.15 -10 0.0225 
7 30 900 -0.05 -9 0.0025 
8 35 1225 0.55 10.5 0.3025 
Jumlah    -29 0.74 
Rata-






Berikut ini merupakan cara untuk mencari nilai ketidakpastian 
sensor MPX5500DP . 
a. Nilai Ketidakpastian Tipe A 
𝜎 =  
√∑(𝑦−?̅?)2
𝑛−1
 ................................................................. (4.1) 
 
 𝜎 = 0,12289 
 
Sehingga didapatkan nilai 𝑈𝑎1 sebagai berikut: 
𝑈𝑎1 =  
𝜎
√𝑛
 ........................................................................ (4.2) 
 









SSR (Sum Square Residual)= ∑SR(Square Residual) 
SR = R2 (Residu) 
Y = Nilai koreksi 
 
𝑌𝑟𝑒𝑔 = 𝑎 + (𝑏. 𝑥𝑖)......................................................... (4.3) 
  
𝑎 =  𝑦?̅? + (𝑏. ?̅?) ............................................................... (4.4) 
 
𝑏 =  
𝑛 .∑ 𝑥𝑦− ∑ 𝑥 ∑ 𝑦
𝑛 .  ∑ 𝑥2− (∑ 𝑥)2
 .......................................................... (4.5) 
𝑆𝑆𝑅 =  ∑(𝑦 − 𝑌𝑟𝑒𝑔)² .................................................... (4.6) 
 
Dimana: 
𝑥 = 𝑃𝑒𝑚𝑏. 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟,  











𝑎 = (−2) + (−0,05714286 𝑥 17,5) 
𝒂 =  −𝟎, 𝟏𝟓 
Jadi, persamaan regresi menjadi: 
 
𝒀𝒓𝒆𝒈 = (−𝟎. 𝟏𝟓) + (𝒙(𝟎, 𝟎𝟎𝟓𝟕𝟏𝟒𝟐𝟖𝟔)) 
 
Yang menghasilkan nilai SSR = 0,9375 








b. Nilai Ketidakpastian Type B : 
Pada tipe ini terdapat 2 parameter ketidakpastian, yaitu 
ketidakpastian Resolusi (Ub1) dan Ketidakpastian alat standar 

















, dikarenakan pada alat standar tidak ada sertifikat 
kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) 
dianggap mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0. 
Sehingga hasil : Ub2  = 0 
 
c. Nilai ketidakpastian kombinasi Uc: 








1 bbaa UUUU   .............................. (4.7) 
 
Uc  = 
2222 02886,071,182916660,043448   
 




4.1.3 Data Karakteristik Statik Sensor 
Karakteristik statik merupakan sifat dari sebuah alat ukur yang 
tidak bergantung terhadap waktu dengan kata lain kondisi alat ukur 
ini tidak berubah karena waktu. Untuk mengetahui nilai 
karakteristik dari sebuah alat ukur maka diperlukan perhitngan 
sebagai berikut. 
 
Tabel 4.6 Hasil Data Sensor MPX 5500DP Naik dan Turun 






1 0 0 0 0 0 
2 5 6 4 1 0.04 
3 10 11 9 1 0.04 
4 15 16 11 1 0.053 
5 20 20 16 0 0.01 
6 25 25 20 0 0.016 
7 30 31 30 1 0.013 
8 35 34 36 2 0.0057 
Jumlah     0.178 
Rata-
rata     0.0223 
 
Dari data yang terdapat dalam tabel maka dapat diketahui nilai 
karakteristik alat sebagai berikut: 
a. Range  : 0 - 35 Psi 
b. Span  : 35 Psi 
c. Sensitivitas : 0.127228571 V/Psi 
d. Histerisis  : 2,229% 
e. Akurasi  : 97,77% 
f. Error  : 2,23% 
Nilai tersebut dapat diketahui dengan menghitung 
menggunakan rumusan seperti berikut: 
a. Histerisis 
Merupakan perilaku atau sifat dari sebuah sistem dimana 
sebuah sistem tersebut gagal untuk kembali ke keadaan 
semula atau sebelumnya. 
27 
Histerisis 𝐻(𝐼) = 𝑂(𝐼)𝐼↓ − 𝑂(𝐼)𝐼↑, ?̂? = 𝐻(𝐼)𝑚𝑎𝑥 ...........(4.8) 
 
sehingga: 














% 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ℎ𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠 =  2,299 % 
 




























PIn Pout Naik Pout Turun
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Pada gambar grafik diatas menunjukkan bahwa garis biru 
merupakan standart pembacaan,garis merah menandakan P.Out 
Naik,sedangkan garis hijau menandakan P.Out Turun.Histerisis 
tertinggi terletak pada saat tekanan mencapai 11-25 Psi, hal ini 
dikarenakan adanya koreksi yang terdapat pada sensor,sehingga 
alat ukur memang tidak bisa langsung presisi ketika 
dinaikkan,menunjukan nilai yang hasil sempurna atau minim 














Yn = Pembacaan standar (I) dan 
Xn = Pembacaan alat (O) 
 
𝐴 = 1 − (0.0223)𝑥100% 
𝐴 = 0.9778𝑥100% 
𝐴 = 97.78% 
 
c. Error: Merupakan nilai yang didapat pada akurasi yang kurang 
sempurna,berikut merupakan rumus nilai erorr. 
 
𝑒 = 1 − 𝐴..................................................................(4.10) 
      𝑒 = 1 − 0.978 
      𝑒 = 0.0223𝑥100% 





4.1.4 Pengujian Sistem 
 Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui sistem tersebut 
sudah berjalan sesuai yang diinginkan atau belum. Pengujian ini 
dilakukan dengan cara memberikan inputan pada tangki yang telah 
dilengkapi dengan sistem pengendalian pressure dan aktuator yang 
bersifat on/off. Tekanan yang telah ditetapkan sebagai set point 
sebesar 0 Psi dan 2 Psi dimana 0 psi sebagai batas bawah tekanan 
dan 2 psi sebagai batas atas set point. Tabung penyimpanan hasil 
purifikasi biogas ini akan diisi gas dengan bantuan kompresor. 
 
 Tabel 4.7 Hasil Data Pada Respon Valve 

















Data tersebut menunjukan bahwa solenoid valve akan 
membuka 100% dan meloloskan air dari tangki reaktor, bila 
pressure berada di set point sesuai yang ditentukan yaitu 2 psi. 
Begitupun sebaliknya, solenoid valve akan menutup 0 % bila 






Gambar 4.4 Grafik Hubungan Respon Valve - Pressure 
 
Dari grafik gambar 4.4 dapat diperoleh hubungan respon 
valve,ketika pressure bernilai 0 psi,maka solenoid valve akan 
membuka 100%,ketika pressure 1 psi,maka solenoid valve akan 
membuka 100%,ketika pressure 2 psi,maka solenoid akan 
membuka 100%,ketika pressure 3 psi,maka solenoid valve akan 
menutup 0%,ketika pressure 4 psi,maka solenoid valve akan 
menutup 0%.Karena set point terpasang 2 psi,jadi ketika pressure 
diatas 2 psi,maka valve akan menutup 0% sebaliknya ketika 
pressure tidak mencapai 2 psi maka solenoid akan membuka 
100%.Dan terdapat nilai maximal overshoot,nilai maximal 
overshoot sendiri yaitu ialah nilai tertinggi yang melebihi set point, 
nilai yang didapat adalah sebesar 4 psi. 
 
4.1.5  Efek Pressure Terhadap Pengelasan 

























Tabel 4.8 Hasil data Efek pressure terhadap pengelasan 
 



































Gambar 4.5 Efek pressure pada pengelasan 
 
          Pada Gambar 4.5 terdapat grafik tentang efek pressure 
terhadap output berupa waktu penggunaan dalam pengelasan,dapat 
diketahui pressure pada karbid sendiri naik secara bertahap dan 
membutuhkan waktu yang agak cepat untuk menuju sesuai set 
point yaitu 2 psi,dan dapat diketahui pressure juga mengalami naik 
turun dikarenakan penggunaan sesuai kebutuhan saat 
pengelasan,oleh karena itu jika belum mencapai set point yang 
diinginkan maka actuator pada plant akan terus membuka 
100%,tapi jika sudah melebihi set point maka akan menutup 0%. 
 
4.2   Pembahasan 
Pada tugas akhir sistem pengendalian pressure pada pressure 
output ini didapat dua data mengenai pembacaan MPX 5500DP 
dan respon dari solenoid valve sebagai manipulated variable. 
MPX 5500 DP memiliki keluaran yang dibaca sebagai sinyal 
analog dan diterjemahkan menjadi data digital 10 bit.  Jadi 4–20 
mA yang diubah menjadi 1-5 volt oleh elemen pengkondisian 
sinyal diterjemahkan menjadi data digital 0-1023. Untuk sensor 
MPX 5500DP ini kondisi ketika diaktifkan power supply 5 volt, 
pressure 0 psi akan bernilai ADC 10,0. Artinya MPX 5500DP 




















EFEK PRESSURE PADA OUTPUT
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mencapai nilai dari keluaran MPX 5500DP  20 mA (5 volt). 
Sehingga, ketika pressure output reaktor karbid mengalami 
kenaikan pressure, maka nilai ADC dari voltage yang dihasilkan 
juga akan meningkat sesuai dengan data yang telah diperoleh. 
Pressure mengalami kenaikan setiap penambahan waktu. 
Dari pembacaan MPX 5500DP terhadap pressure output ini 
diketahui memiliki karakteristik dinamik orde satu. Namun dari 
data yang diperoleh grafik yang ada belum sempurna sesuai dengan 
grafik orde satu.Akan tetapi secara umum, setiap kenaikan waktu, 
pressure yang memiliki temperatur yang juga tinggi 
mengakibatkan pressure juga mengalami kenaikan hingga 
mengenai set point yang telah ditentukan yaitu 2 psi. Pemilihan set 
point ini dikarenakan menyesuaikan dengan kebutuhan pemakaian 
karbid, sehingga dengan demikian sistem pengendalian ini 
menggunakan sistem close loop agar memiliki  respon yang tepat. 
Selain itu didapat data dari sensor yaitu sensitivitas sebesar 
0.127228571 V/Psi,akurasi sebesar 97,78%,eror  sebesesar 2,23 
%,maksimum histerisis yaitu 2,2999%.Adapun respon dari 
solenoid valve sebagai  final control element memberikan respon 
yang sangat peka. Namun karena peka yang tinggi, pressure output 
yang dihasilkan mengalami penurunan tekanan yang cepat. Namun 
untuk kembali menaikkan tekanan memerlukan waktu yang lebih 
lama daripada menurunkan tekanan. Dengan respon yang demikian 
dan differential gap yang diperoleh , untuk mencapai steady state 
tidak mudah, selain itu dikarenakan juga sistem yang digunakan 
merupakan sistem kontrol 2 position ini (on-off).  
Dari keseluruhan running sistem secara umum, sistem 
pengendalian ini berjalan normal setiap instrumen dan elemen 
kontrolnya. Hanya terdapat kendala secara proses yang harus 



























5.1   Kesimpulan 
Adapun kesimpulan dari hasil pembuatan tugas akhir ini 
yaitu: 
1. Telah tercipta rancang bangun aktuator solenoid valve pada 
pengendalian pressure pada reaktor tangki karbid di bengkel 
las diral menur surabaya. 
2. Telah tercipta suatu sistem pengendalian close loop dengan 
reaktor karbid dengan sensor MPX 5500DP untuk 
mengontrol pressure dengan aktuator solenoid valve. 
3. Dari data yang ada diperoleh hasil dari sistem pengendalian 
pressure reaktor karbid,didapat nilai karakteristik sensor 
diantaranya ialah,nilai Ua1: 0,1171875, Ua2: 0,395284708, 
Nilai ketidakpastian kombinasi: 0,5033,sensitivitas sebesar: 
0.127228571 V/Psi,Histerisis sebesar: 2,229%,Akurasi 
sebesar: 97,77%,Nilai error sebesar: 2,23% 
4. Muncul nilai maximal overshoot pada grafik respon 
valve,maximal overshoot bernilai 4 psi. 
 
5.2  Saran 
Adapun saran dari hasil pembuatan tugas akhir ini yaitu: 
1. Untuk pembuatan sistem kontrol dari suatu plant perlu 
ditinjau kembali tentang arus yang digunakan dan 
memastikan bahwa meminimalisir adanya loss arus. 
2. Untuk saat menggunakan alat agar lebih diperhatikan saat 
pengisian karbid ataupun saat melakukan pengelasan. 
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A. CODE PROGRAM 
#include <mega8535.h> 
#include <delay.h> 




#define relay PORTD.0 //aktifkan relay 
#define ADC_VREF_TYPE 0x60 
// Read the 8 most significant bits 
// of the AD conversion result 
unsigned char read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 












    MPX=read_adc(7); 





    KPA=(2.05*MPX)-268; 




    PSI=(KPA*0.145038)+4; 




    lcd_clear(); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_puts("AGUNG WIBOWO"); 
    lcd_gotoxy(0,1);  
    lcd_puts("2414031044");  
    delay_ms(1000); 
    bacaMPX(); 
    bacaKPA(); 
    bacaPSI(); 
    lcd_clear(); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    sprintf(tampil,"ADC:%.1f V:%.1f",MPX,TEGANGAN); 
    lcd_puts(tampil); 
    lcd_gotoxy(0,1); 
    sprintf(tampil,"kpa:%.1f psi:%.1f",KPA,PSI); 
    lcd_puts(tampil); 
    lcd_gotoxy(0,2);                                                                     
    delay_ms(350); 
} 
 
void kendali (void){ 
    kalMPX(); 
    if (PSI>=10) 
  
    { 
        relay= 0; 
    } 
    else  
    { 
        relay= 1; 




// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port C initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 





// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 





// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer1 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 













// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 






// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 




// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// USART disabled 
UCSRB=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 




// ADC initialization 
  
// ADC Clock frequency: 500,000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AVCC pin 
// ADC High Speed Mode: Off 
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
// Only the 8 most significant bits of 
// the AD conversion result are used 




// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD 
menu: 
// RS - PORTC Bit 0 
// RD - PORTC Bit 1 
// EN - PORTC Bit 2 
// D4 - PORTC Bit 4 
// D5 - PORTC Bit 5 
// D6 - PORTC Bit 6 
// D7 - PORTC Bit 7 




      { 
      // Place your code here 
      //bacaMPX(); 
  
      //kalMPX(); 
      kendali(); 
      } 
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